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@ Vorrichtung zum Eichen und Priifen von ringférmigen Stromzangen.

&) Eine Vorrichtung zum Eichen und Priifen von ringférmigen Stromzangen umfasst ein Eichgehduse (1) mit
einem die Stromzange (2) umschliessenden Aussenleiter (3a,3b) und einen durch die Stromzange (2) hindurch-
fiihrenden Innenleiter (5a,5b). Der Aussenleiter (3a,3b) umschliesst die Stromzange (2) allseitig und ist an die
Form der Stromzange (2) angepasst. Das Eichgeh&use (1) weist ferner mit der darin untergebrachten Stromzan-
ge (2) eine durch ein Messsystem vorgegebene Impedanz Z, auf. Durch diese Massnahmen ist es mdglich, den
Frequenzgang der Stromzange bis in den GHz Bereich prézise auszumessen.

Gemdss einer bevorzugten Ausflihrungsform weist das Eichgehduse (1) auf die Anschiiisse (6,7) hin konisch

zusammenlaufende Uebergédnge auf.
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Vorrichtung zum Eichen und Priifen von ringformigen Stromzangen

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Eichen und Priifen von ringférmigen Stromzangen, umfas-
send ein Eichgehduse mit einem die Stromzange umschliessenden Aussenleiter und einen durch die
Stromzange hindurchflihrenden Innenleiter.

Stand der Technik

Stromzangen kdnnen eingeteilt werden in Messzangen und Stromeinspritzzangen. Messzangen wirken
als Stromwandler und Stromeinspritzzangen als Transformator mit einer Sekunddrwicklung. Sie werden
hauptsichlich auf den Gebieten EMC, EMP, Blitztest, ESD sowie EMI-Controi verwendet.

Stromzangen sind sehr empfindlich auf Ueberlastung. Bei zu grossen Strdmen kdnnen die eingebauten
Abschlusswiderstinde leicht zerstdrt oder. schlimmer, beschidigt werden. Beschiddigte Widerstédnde sind
nicht leicht zu erkennen und verfilschen unter Umstdnden unbemerkt die Messungen.

Im Sinn einer Qualitdtskontrolle ist es deshalb wichtig, den Frequenzgang soicher Stromzangen messen
zu kénnen. Fiir diese Zwecke bietet nun beispielsweise die Firma EATON CORPORATION, 5340 Alla Road,
Los Angelos CA 90066, ein sogenanntes Calibration Jig an. Diese Vorrichtung besteht im wesentlichen aus
sinem offenen Gehduse und einem Innenleiter, weicher beim Priifen durch die Stromzange umschlossen
ist. Messungen haben nun aber gezeigt, dass diese Testeinrichtung fiir hShere Frequenzen von einigen
hundert MHz bis 1 GHz unbrauchbar ist.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zum Eichen und Priifen von ringférmigen Stromzangen,
umfassend ein Eichgehiuse mit einem die Stromzange umschliessenden Aussenieiter und einen durch die
Stromzange hindurchfiihrenden Innenieiter, zu schaffen, mit welcher der Frequenzgang im HF-Bereich exakt
gemessen werden kann.

Erfindungsgemiss besteht die L&sung darin, dass bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art
der Aussenleiter die Stromzange allseitig umschliesst und an die Form der Stromzange angepasst ist, und
dass das Eichgehduse mit der darin untergebrachten Stromzange eine durch ein Messsystem vorgegebene
Impedanz aufweist.

Der Kern der Erfindung liegt darin, dass die zu priifende Stromzange volistdndig von der Aussenwelt
abgeschlossen ist. Das Eichgehduse mit der darin untergebrachten Stromzange besitzt an jeder Stelle eine
an die umgebende Messeinrichtung angepasste Impedanz. Ein Messsignal nimmt dadurch nur die durch
die Stromzange erzeugte Stdrung wahr. Erst durch die Erfindung ist es also mdglich geworden, den
Frequenzgang bis hinauf zu 1 GHz genau zu messen. Es ergeben sich damit Vorteile

1. filir die Qualitdtssicherung,
2. fiir die Fehlerkorrektur bei hochpridzisen Messungen,
3. flr die optimale Nutzung der Stromzangen (d.h. bis zur maximalen individuellen Belastungsgrenze)
und
4, fiir das Erkennen von Beschédigungen.
Vorteilhafte Ausflihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den abhingigen Patentanspriichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
Nachfolgend soll die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen und im Zusammenhang mit der

Zeichnung niher erldutert werden. Die einzige Figur zeigt einen Léngsschnitt eines erfindungsgemassen
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Eichgeh3uses mit darin untergebrachter Stromzange.

Wege zur Ausfilhrung der Erfindung

In der einzigen Figur ist ein L&ngsschnitt durch ein EichgehZuse 1 gezeigt. Dieses besteht geméss
einer bevorzugten Ausfiihrungsform aus zwei in axialer Richtung zusammenfligbaren Héiften. Entsprechend
setzen sich gewisse elektrischen Elemente des Eichgehduses 1 aus zwei Teilen zusammen. In der Figur
sind die jeweils zusammengeh&renden Teile durch hinter das Bezugszeichen gestellte Kieinbuchstaben a
und b bezeichnet.

Das EichgehZuse 1 ist mechanisch an die Bauform eines zu priifenden Typs einer Stromzange 2
angepasst.

Die Stromzange ist nicht Teil der Erfindung, sondern z.B. eine handelsiibliche Messzange flir Hochire-
quenzanwendungen. Sie ist ringférmig und hat z.B. ein Scharnier und einen Verschlussmechanismus,
sodass sie zangenfdrmig um einen elektrischen Leiter gelegt werden kann. An der Aussenseite ist ein
Anschluss, z.B. eine Normbuchse, angebracht.

Das Eichgehduse 1 umfasst einen Aussenleiter 3a,3b, einen Isolator 4a,4b und einen Innenleiter 5a,5b.
Es ist ndherungsweise rotationssymmetrisch bezliglich einer Achse A. Auf dieser Achse A sind an jeweils
gegeniberliegenden Enden des Eichgehduses 1 zwei Anschlisse 6 und 7 vorgesehen.

Der Aussenleiter 3a,3b umschliesst die Stromzange 2 vollsténdig. Er ist ausserdem an die dussere
Form derselben angepasst. Der Innenleiter 5a,5b ist durch die Stromzange 2 hindurchgefiihrt. Zwischen
Innenleiter 5b und Stromzange 2 ist der Isolator 4b angeordnet.

innerhalb der Stromzange 2 sind Innenleiter 5b und isolator 4b zylinderférmig. Der tsolator 4b hat einen
Aussendurchmesser D, welcher exakt dem inneren Durchmesser der Stromzange entspricht, einen Innen-
durchmesser d, welcher exakt dem Durchmesser des Innenleiters 5b entspricht, und eine Dielektrizitdtskon-
stante ¢, Diese drei Gr8ssen erfiillen die folgende Beziehung:

60 D
2. = ==- 1n - (D)
vE,. d

Z,ist eine durch ein Messsystem vorgegebene Impedanz (z.B. Z, = 50 Ohm).

Der Isolator 4a,4b zentriert den Innenleiter 5a,5b bezliglich der ringf8rmigen Stromzange 2. Er sollte
aus einem Material bestehen, welches geniigend fest ist. Damit der Innendurchmesser d und folglich der
Innenieiter 5a,5b mdglichst klein ist, wird die Dielektrizitdtskonstante ¢ vorzugsweise in der Grdssenord-
nung von Eins gewdhlt. Teflon ist in diesem Sinn vorteilhaft. Ebenso "schaumartige™ Materialien, d.h.
Materialien die viel Luft enthalten, wie z.B. Styropor.

Die beiden axial angeordneten Anschlisse 6 und 7 sind beispielsweise Normstecker flir Koaxialkabel.
Im aligemeinen sind deshalb der innere Durchmesser der Stromzange 2 und der Durchmesser des
Innenleiters 5a,5b grésser als die entsprechenten Abmessungen des Normsteckers. Geméss der Erfindung
ist in diesem Fall fir jeden Anschluss 6,7 ein Uebergang vorgesehen. In diesem laufen jeweils Innen- und
Aussenleiter auf einer Ldnge L vom axialen Bereich der Stromzange 2 zu den Anschlilissen 6,7 hin konisch
zusammen. Wichtig ist dabei, dass die Beziehung () an jeder Stelle des Uebergangs eingehalten ist.
(Anstelle des maximalen Aussendurchmessers D tritt dann in der Formel (I) ein lokaler Aussendurchmesser.
Entsprechendes gilt fir den Innendurchmesser d.)

Je kleiner der Neigungswinkel, d.h. das Verhilinis von Aussendurchmesser D zu Lénge L ist, desto
besser ist der Uebergang und desto weniger wirken sich mechanische Ungenauigkeiten der Bauteile aus.
Andrerseits ist es aus dkonomischen Griinden wiinschenswert, das Eichgehduse mdglichst klein zu halten.
Es hat sich nun gezeigt, dass es vorteilhaft ist, die Ldnge L etwa gleich gross wie den Aussendurchmesser
D zu wihlen. Vorzugsweise ist die La&nge L mindestens so gross wie der maximale Aussendurchmesser D.

Die Stromzange 2 muss vom Aussenleiter 3a,3b elektrisch isoliert sein. Gleichzeitig soll sie mechanisch
gut fixiert sein. Geméss einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird das so erreicht, dass jede
Hilfte des Aussenleiters 3a resp. 3b eine ringférmige Nut 8 resp 9 aufweist, in welche ein elastischer O-
Ring 10 resp. 11 eingelegt ist. Der Aussenleiter 3a,3b kontaktiert die Stromzange 2 an genau einer Stelle.
und zwar an ihrem Anschluss 13. Eine Nut 17 und ein darin singelegtes elastisches, drahtumwickeltes Band
18 sichern den elekirischen Kontakt.
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Fiir den zu Beginn erwihnten Anschluss 13 der Stromzange 2 ist am Aussenieiter 3a.3b eine Biende 12
eingelassen.

Die beiden Hiliten des Eichgeh3uses missen so aneinandergefligt sein, dass ein einwandfreier
elektrischer Kontakt gewdhrleistet ist. Beim Innenleiter 5a,5b wird das am einfachsten mit einem Steckkon-
takt erreicht. Beim Aussenleiter 3a,3b wird vorzugsweise eine der Hilften an einer Kontaktfldche 16 mit
einer umlaufenden Nut 14 versehen, in die ein elastisches drahtumwickeltes Band 15 (z.B. ein mit einem
Drahtgeflecht umwickelter Gummiring, genannt Gasket) eingelegt ist.

Wenn das Eichgehduse gemiss einer vorteilhaften Ausfiihrungsform aus Aluminium gefertigt ist. dann
wird die Kontaktfliche zudem noch mit einer gutleitenden Schicht (z.B. aus Silber) bedeckt.

Das erfindungsgemésse Eichgehduse hat natiirlich je nach Bauform der zu priifenden Stromzange
andere Abmessungen. Bei kleinen Stromzangen kann unter Umsténden der konische Uebergang entfallen.

Dass das Eichgehiuse aus zwei axial zusammenfiigbaren Hélften besteht, ist nicht so wichtig. in der
Praxis ist einfach darauf zu achten, dass die Massnahmen, die die Zerlegung des Geh&uses erlauben, keine
Stsrungen der Impedanz induzieren und sich in der Testvorrichtung keine unzuldssigen Wellenmoden
ausbreiten.

Abschliessend kann gesagt werden, dass die Erfindung eine mechanisch einfache Vorrichtung schafft,
mit welcher Stromzangen auch im HF-Bereich elektrisch qualifiziert werden knnen.

Anspriiche

1. Vorrichtung zum Eichen und Priifen von ringférmigen Stromzangen, umfassend
a) ein Eichgehduse mit einem die Stromzange umschliessenden Aussenleiter und
b) einen durch die Stromzange hindurchfiihrenden Innenleiter,
dadurch gekennzeichnet, dass
c) der Aussenleiter (3a,3b) die Stromzange (2) allseitig umschliesst und an die Form der Stromzange
(2) angepasst ist, und dass
d) das Eichgehduse (1) mit der darin untergebrachten Stromzange (2) eine durch ein Messsvstem
vorgegebene Impedanz Z, aufweist.
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
a) zwischen Innenleiter (5a,5b) und Stromzange (2) ein Isolator (4a,4b) angeordnet ist, welcher den
Innenleiter (5a,5b) in bezug auf die Stromzange (2) zentriert, und dass
b) ein Innendurchmesser d, ein Aussendurchmesser D und eine Dielektrizitdtskonstante edes
Isolators (4a,4b) die folgende Beziehung erflillen:

N D
2. = === 1ln -
Ve, d

wobei Z, die gegebene Impedanz des Messsystems bezeichnet.
3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass
a) das Eichgehduse (1) zwei axial angeordnete Anschilisse (6,7) aufweist, und dass
b) Innenleiter (5a,5b) und Aussenleiter (3a,3b) des Eichgehduses (1) in axialer Richtung auf einer
Linge L zu den Anschlissen (6,7) hin konisch zusammenlaufen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Linge L zumindest so gross wie
der maximale Aussendurchmesser D des Isolators (4a,4b) ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dielekirizitdtskonstante ¢ des
Isolators (4a,4b) in der Grdssenordnung von Eins liegt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Eichgehduse (1) aus zwei
formschliissigen Hilften mit je einer Kontaktfldche besteht, welche sich in axialer Richtung anenanderfligen
lassen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromzange (2) mittels isolierender
elastischer O-Ringe (10,11) vom Aussenieiter (3a,3b) fixiert wird und der Aussenleiter (3a.3b) die Stromzan-
ge (2) nur an ihrem Anschluss (13) kontaktiert.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Aussenleiter (3a,3b) aus Aluminium
und der isolator (4a,4b) aus Teflon oder Styropor besteht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verbesserung des elekirischen
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‘Kontakis zwischen den beiden Hilften auf einer Kontaktflache (16) eine umlaufende Nut (14) vorgesehen
ist, in welche ein drahtumwickeltes, elastisches Band (15) eingelegt ist.
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